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I Povzetek  
Diplomska naloga se bo posvetila ladjedelništvu, predvsem področju, ki se ukvarja z gradnjo 
manjših luksuznih plovil oziroma jaht. Ladjedelništvo je tehnična disciplina oziroma 
industrijska dejavnost, povezana z načrtovanjem, gradnjo ter proizvodnjo ladij in jaht. Gradnja 
jaht je specifična veja pomorstva, ki zahteva veliko natančnosti in znanja. Jahta je rekreacijsko 
motorno plovilo, ki se ga lahko uporablja za sprostitev in športne dejavnosti. Izraz prihaja iz 
nizozemščine, prvi, ki jo je populariziral, pa je bil Charles II. Plovilo, ki se kategorizira kot 
jahta, meri v dolžino od sedem do več deset metrov. Do leta 1900 so za gradnjo uporabljali les, 
kasneje železo, aluminij in beton (železobetonska plovila), sedaj uporabljajo stekloplastiko.  
Prvi model podjetja SVP Yachts je bil Greenline 33. Plovilo za pogon uporablja dizel, elektriko 
ali hibridni sistem. Proizvodni proces se začne z analizo tržišča in na podlagi teh ugotovitev 
nadaljuje z razvojem modela. Prvi koraki pred začetkom proizvodnega procesa so načrtovanje 
(risanje, skiciranje), razvoj (pregled sistemov, postavitev elementov), delovni nalog 
(dobavljanje materiala, pregled zaloge) in razporejanje proizvodnje (delavci, prostori). 
Naslednji korak dejanske proizvodnje predstavlja izdelava kalupov s pomočjo CNC strojev, ki 
so najpomembnejši del, saj s pomočjo teh nastanejo modeli za nadaljnji korak. Ta je laminacija, 
kar pomeni polaganje vlaken in dodajanjem smole, zato da dobimo želen kos, želeno obliko in 
strukturo. Poznamo več vrst, v podjetju SVP Yachts se uporabljajo E-vlakna in poliestrska 
smola. Za notranjo opremo poskrbijo z modularno gradnjo pohištva ter s sistemom plug & play 
priklopi. Zaradi velikih prednosti se izdelava časovno skrajša. Kot je bilo že prej omenjeno, 
plovilo za pogon uporablja dve vrsti motorjev. Proizvajalec glavnega motorja je Volvo, 
elektromotorja pa Mahle. Motorji so sestavljeni po naročilu ter nameščeni v krmni del plovila 
z ostalimi sistemi, ki omogočajo varno plovbo. Zadnji dve večji fazi proizvodnega procesu sta 
zaključna dela, kjer gre za manjša popravila in čiščenje (poliranje, voskanje, lakiranje) ter 
kontrola kakovosti za zagotavljanje določenega standarda. Nato prodajalec plovilo preda 
stranki.  
Ključne besede: ladjedelništvo, jahta, hibridni pogon, proizvodni proces, laminacija, notranja 
oprema, pogonski sklop, kakovost. 
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Summary 
The diploma thesis will be dedicated to shipbuilding, especially the branch of building smaller 
luxury vessels or yachts. Shipbuilding is a technical discipline or industrial activity related t the 
planning, building and production of ships and yachts. Yachts construction is a specific branch 
of maritime world, as it requires a lot of precision and knowledge. A yacht is a recreational 
motor vessel that can be used for relaxation and sport activities. The term comes from Dutch, 
and the first to popularize it was king Charles II. Vessel, which is categorized as a yacht, 
measures in length from seven to several ten of meters. Until 1900, they used wood, later iron, 
aluminium and concreate, now fiberglass.  
SVP Yachts’ first model was Greenline 33. The vessel is powered by diesel, electric or hybrid 
system. The production process begins with analysis of the marked, and on the basis of these 
findings, the model is developed. The first steps before starting the production process are 
planning (drawing, sketching), development (inspection of system, placement of elements), 
work orders (supply of material, inspection of stock) and scheduling of production (workers, 
areas). The other steps of actual production are the making of the models, with the help of CNC 
machines, which are the most important pars, as these are used to create models for the next 
step. This step is called lamination, which means laying the fibres and resin to ger the desired 
piece, shape and structure. We know several types, but E fibres and polyester resin are use in 
our production. The interior furniture is taken care by modular construction and plug & play 
connections. Due to the great advantages, the production is reduced in time. Like the 
aforementioned vessel, uses two types of engines for propulsion. Main diesel engine provided 
by Volvo and secondary electrical motor is provided by Mahle. These are made to order and 
assembled in the factory and installed in the stern of the vessel, with other systems which enable 
safe navigation. The last two major phases in the process are finishing touches, which involves 
minor repairs and cleaning (polishing, waxing, varnishing) and quality control, to ensure a 
certain standard. The vessel is then handed over to the customer by the seller. 
 
Key words: shipbuilding, yacht, hybrid drive, production process, lamination, interior 
equipment, powertrain, quality.  
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1 Uvod 
Ladjedelništvo je tehnična disciplina oziroma industrijska dejavnost, ki je povezana z 
načrtovanjem, gradnjo ter proizvodnjo ladij in jaht. Pred vsakim začetkom gradnje je potrebno 
plovilo oblikovati, narediti veliko risb, načrtov ter se posvetiti izgledu in uporabnosti. Vse to 
pripomore h končni obliki in dizajnu plovila. Poleg vsega tega moramo razporediti delovno silo 
in optimizirati proces proizvodnje. Tako kot v vsakem poslu je tudi pri ladjedelništvu velika 
konkurenčnost v smislu rokov in cen. Zato mora vsaka ladjedelnica narediti nekaj »posebnega«, 
lahko bi rekli unikatnega, saj s takim načinom dela izstopa iz množice. Nova tehnologija vsak 
dan stopa na trg, zato je pametno, da se jo kar se da dobro uporabi, implementira in s tem 
pripomore k rasti ladjedelnice in pomorstva (Hrvatska enciklopedija, 2020). 
Gradnja jaht je specifična veja pomorstva, saj zahteva veliko natančnosti in znanja. Glede na 
kreativnost podjetij se lahko plovila zelo razlikujejo ali pa so si podobna. Vse je odvisno od 
povpraševanja in usmeritve ladjedelnice. Na trgu se danes za obstoj bori vse več proizvajalcev. 
Prednost imajo tisti, ki ponujajo nekaj, česar drugi ne. To lahko vključuje novejšo tehnologijo, 
drugo vrsto pogona ali samo atraktiven izgled.  
Na podlagi zgornjih dejavnikov sem se odločil svojo diplomsko nalogo posvetiti gradnji plovila 
znamke Greenline, ob kateri sem opravljal praktično usposabljanje in črpal navdih za 
diplomsko nalogo. Najbolj me je navdušilo dejstvo, da je bil koncept zasnovan leta 2008/2009, 
ko se je začela velika gospodarska kriza. saj je za celotno sestavo jahte potrebno veliko korakov, 
od začetka gradnje pa do končnega proizvoda, ki mora iz linije oditi popoln. Največji poudarek 
je na proizvodnem delu, kjer sta poleg same sestave plovila potrebna tudi predhodno 
načrtovanje in razvoj. Kot vemo, se da vsak proces tudi optimizirati, zato bom skušal predstaviti 
svoj pogled v smislu sprememb, izboljšav, kar bi se poznalo pri delovni sili, času in denarju. 
Glavni namen naloge pa je na enostaven način pokazati, koliko truda, dela in časa je potrebno 
vložiti v izgradnjo plovila ter kako zahteven je sam proces. 
 
»Ni vse v cilju, temveč v potovanju.« (Vladimir Zinchenko) 
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2 Zgodovina ladjedelništva 
Glede na to, da voda zavzema 70 % Zemljine površine, verjetno ni čudno, da sta ladja in čoln 
dve najstarejši vrsti prevoza, uporabljeni že pred več kot tisoč leti. Plovil se ne uporablja zgolj 
za prevoz tovora, temveč tudi za ribolov, športne aktivnosti, obrambo, prosti čas in sprostitev. 
Danes so ladje narejene iz najsodobnejših materialov, tisoč let nazaj pa so poznali le les. Skozi 
spodaj opisano zgodovino, kot navaja spletna stran HYM Yachts (2017), se je ladjedelništvo 
hitro razvijalo, plovila pa so začela počasi postajati podobna današnjim.  
- 4000 p. n. št.: za izdelavo plovil so uporabljali trsje kot osnovo. 
- 2500 p. n. št.: Egipčani prvi začnejo z gradnjo lesenih plovil, za propulzijo pa 
uporabljajo vesla in veter. Princip plovila je dolga leta ostal nespremenjen.  
- Leta 1450: v uporabo pridejo prve večje jadrnice s tremi ali štirimi jambori, uporabljene 
za trgovsko in vojno mornarico. 
- Leta 1660: pojavi se prva »lesena jahta«, katere lastnik je bil Charles II (angleški kralj), 
ta je plovilo pripeljal z Nizozemske v Anglijo. Za pogon so uporabljali veter. 
Razvoj plovil se je nato drastično razvijal. Potreba po večjih plovilih je bila vse večja, kar je 
pomenilo, da je v pomorstvu nastopil večji preobrat, saj so les zamenjali z železom in jeklom, 
jadra pa s parnim strojem.  
- Leta 1819: prva ladja, narejena iz železa, prepluje Atlantski ocean. Takrat postane nov 
vir energije premog, ki poganja parni stroj.  
- Leta 1910: nafta postane novi vir pogonskega goriva. 
V drugi polovici dvajsetega stoletja se je zgodil še zadnji večji preobrat. Plovila so postala vse 
večja, zato se je tudi sama gradnja razlikovala od plovila do plovila. Začela se je množična 
specializacija plovil. V ladjedelništvo so vstopili novi materiali in spremenili gradnjo. Izdelava 
jaht se je modernizirala. Sprva je bil glavni strukturni element rebro, nato se je plovilo gradilo 
od spodaj navzgor, z ukrivljanjem desk in pritrjevanjem na konstrukcijo. Kasneje so začeli 
kriviti železo in jeklo ter oblikovati vsak del plovila posebej: trup, paluba, nadgradnja. Danes 
za gradnjo plovil uporabljajo sodobne materiale, kot so steklena in karbonska vlakna. Izdelava 
plovila poteka precej drugače, z odlivanjem plastike kalupa, kar pomeni, da je celoten trup 
narejen z enim odlitkom tako kot vse ostale komponente.  
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2.1 Vrste materialov  
Za izdelavo plovil je potreben glavni konstrukcijski material. Skozi čas so se materiali 
spreminjali. Začelo se je z lesom, nadaljevalo z jeklom in ostalimi vrstami kovin. Novejša 
plovila pa so narejena iz kompozitnih materialov. 
- Les je edini naravni material, ki se uporablja za izdelavo plovil. Poznamo dve vrsti,  trdi 
in mehki les. Pod trdi les spadajo mahagonij, tikovina in hrast. Ta les je bolj primeren 
za izdelavo trupa, saj je trši in bolje prenaša obremenitve. V primerjavi z mehkim lesom 
ne potrebuje veliko zaščite. Pod mehek les štejemo iglavce, ki se uporabljajo za izdelavo 
jamborov, vesel (nekonstrukcijski elementi). Prednost lesa je, da plovilu doda lep, 
eleganten izgled, slabost pa se kaže v zahtevnem vzdrževanju (letno brušenje, barvanje). 
- Jeklo je toplotno obdelana zlitina, narejena na osnovi železa, obogatena z ogljikom in 
ostalimi elementi. Zaradi lahke uporabe in možnosti krivljenja je uporabno za 
izdelovanje vseh vrst delov plovila (trup, nadgradnja). Največkrat se uporablja za večja 
plovila in jahte. Pritrdilni elementi, kot so kovice in vijaki, mu dajo dodatno trdnost. 
Slabosti jekla sta, da ni odporno na rjo, ki je velik uničevalec plovil, in da se razteza. V 
primeru nesreče to predstavlja težavo pri popravilu dela plovila.  
- Aluminij je odličen material za izdelavo čolnov, vendar moramo biti pri njegovi 
uporabi zelo pazljivi, da dosežemo kar se da dober rezultat. Vse zlitine, ki so narejene 
iz aluminija, so zelo podvržene koroziji, kar posledično pomeni veliko vzdrževanja in 
pregledov. Zaradi svoje majhne teže se aluminij uporablja pri konstrukciji nadgradenj 
velikih in mega jaht. Prednost aluminija je že prej omenjena teža, slabosti pa so, da je 
podvržen koroziji (ne toliko obsežni kot jeklo), da ga moramo opazovati in ga redno 
vzdrževati, da preprečimo korozijo, ter da material ne reagira z barvami (s katerimi je 
zaščiten trup; sama barva ali premazi) (Jamestown Distributors, 2017). 
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3 Jahta 
Jahta je rekreacijsko motorno plovilo, ki se ga lahko uporablja za sprostitev in športne 
dejavnosti. Sam izraz prihaja in nizozemščine, kjer beseda »jacht« pomeni loviti in se je prvotno 
uporabljala za imena plovil nizozemske vojne mornarice za lov na pirate. Kasneje v 17. stoletju 
jo je populariziral Charles II. Jahta ali katero koli drugo plovilo do dolžine 24 metrov, je 
namenjeno užitku, križarjenju in športu (Encyclopedia Britanica, 1998). 
Plovilo, ki se kategorizira kot jahta, lahko meri v dolžino od sedem do več deset metrov. Manjša 
plovila z dolžino pod 12 metrov in notranjo namestitvijo imenujemo »cabin cruiser«. Velike 
jahte se lahko kvalificirajo v to kategorijo, če presegajo 24 metrov ali več in imajo višji nivo 
udobja in luksuza. Jahta oziroma plovilo, ki ga imamo za privatno uporabo, ima na krovu lahko 
največ 12 potnikov. Državo registracije predstavlja z zastavo, obešeno na krmi. Če govorimo o 
mega jahti, pa mora v dolžino meriti več kot 40 metrov. Za pogon se uporablja motor z 
notranjim izgorevanjem, ki je lahko bencinski, dizelski ali hibridni. Velikost, število in moč 
motorja določajo obliko plovila, velikost in izpodriv. Vse našteto pripomore k pravi jahti. Več 
kot je opreme, večji trup potrebujemo. Današnje jahte so večinoma enotrupne oziroma 
»monohull«, vse več pa se uporablja tudi »multihull« oziroma večtrupna plovila. Glede na vrsto 
trupa ločimo izpodrivne (vlačilec), polizpodrivne (Greenline 33) ter glisirne jahte.  
Do leta 1900 so v pomorstvu za izdelavo bark uporabljali les, kasneje se je velik napredek začel 
kazati z uporabo železa. V drugi polovici 20. stoletja so les in železo nadomestili materiali, ki 
se uporabljajo še danes. V večji meri je v uporabi stekloplastika oziroma GRP (»glass 
reinforced polyester«). Za večje jahte se uporablja železo, in sicer pri izdelavi trupa, aluminij 
in karbon, ki sta lažja, pa se uporabljata za izdelavo nadgradnje. S tem se poveča stabilnost 
barke. Problem nastane, ko je potrebno materiala spojiti. Za majhne, lahke, hitre in okretne 
barke se uporabljajo karbonska vlakna. Zaradi velike popularnosti pa les še vedno ostaja 
alternativa, predvsem ga imajo radi zbiratelji in izdelovalci starodobnih bark. S pomočjo 
različnih materialov in epoksidne smole naredijo trdno strukturo. 
Jahte se delijo na jadrnice in motorna plovila. Motorne jahte se delijo še na:  
- plovila, namenjena vsakodnevnemu križarjenju, 
- plovila, namenjena vikend križarjenju, 
- plovila, namenjena lahkemu križarjenju, 
- plovila, namenjena športnemu križarjenju, 
- plovila, namenjena luksuznemu križarjenju. 
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3.1 Plovilo, namenjeno lahkemu križarjenju 
V spodaj opisanem podjetju SVP Yachts izdelujejo plovila, ki so namenjena lahkemu 
križarjenju. Izraz se nanaša na jadrnico ali motorno plovilo, ki je namenjeno plovbi na dolge 
razdalje in omogoča veliko udobja in varnost posadke. Lahka križarka se lahko klasificira s 
tem, da ponuja namestitev za več oseb in da so te preskrbljene s prostorom, kar jim omogoča 
tudi permanentno življenje na krovu plovila. Za pogon uporablja motor z notranjim 
izgorevanjem, s tem lahko doseže hitrost od 10 do 30 vozlov. Plovilo je opremljeno z 
luksuznimi dodatki, ki pripomorejo k boljši in udobnejši plovbi ter poskrbijo, da je življenje na 
krovu čim prijetnejše. Seveda ta plovila niso dimenzionirana za prevažanje tovora. Za še večji 
užitek nekatere jahte omogočajo, da delo kapitana prevzame nekdo drug, kar pomeni, da si 
lahko najamete posadko.  
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4 SVP Yachts – Greenline  
Prvi model podjetja SVP Yachts je bil Greenline 33. Koncept je bil zasnovan med krizo leta 
2008/2009, z njim pa so želeli spremeniti način uporabe motornih plovil. Želeli so zmanjšati 
porabo fosilnih goriv in izkoristiti sončno energijo za pogon brez emisij in uporabo domačih 
gospodinjskih aparatov na morju. Predstavili so nov solarno-hibridni koncept ter enostavnost 
uporabe in ohranili nizko vstopno ceno na trgih. Ta model je spremenil pogled na majhne 
družinske čolne, na njihovo uporabnost in omogočanje doživetij. Samo plovilo je dizajnirano 
tako, da je zmožno ponuditi več udobja, varnosti, prostornosti in gibanja po čolnu. Take 
prednosti še nikoli niso bile ponujene na tako majhnem plovilu tega razreda. Z začetkom 
proizvodnje leta 2009 so ga prodali kar 300 kupcem v več kot tridesetih državah in je bil 
najbolje prodajan čoln tega segmenta na svetu. Kot navaja JnJ design (2016) je bil nagrajen s 
kar 17 nagradami po celem svetu, kar nekaj med njimi je bilo tudi slovenskih (Boat of the Year 
Slovenia 2009 & 2011, ValNavtika Boat of the Year 2011, Slovenian Environment Award 
2009, Project of the Year 2009). Kar pomeni, da je bilo to plovilo največkrat nagrajeno v svojem 
segmentu.  
Ostali proizvajalci ponujajo dizel ali elektriko, barke zgoraj omenjenega podjetja pa so hibrid, 
kar pomeni velik tehnološki napredek. Prednost same barke je, da ima na strehi sončne panele, 
ki ji omogočajo napajanje hišnih aparatov (hladilnik, televizor, 220 V vtičnice ...). Druga 
prednost pa je, da se dizelski motor lahko izključi in pluje samo s pomočjo električne energije, 
iz baterij, ki se polnijo iz generatorskega načina, preko obalnega priključka ali sončnih celic.  
 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 1: Plovilo Greenline 33 
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4.1 Energetsko učinkovit trup 
Greenline 33 ima nov trup, ki se je razvil iz prejšnjega modela trupa Superdisplacement in je 
imel karakteristike modernega trupa. To omogoča, da se plovilo premika po vodi z najmanjšim 
možnim naporom, da lahko dosega dvojno teoretično hitrost trupa, ki pa je definirana z vodno 
linijo. »Hybrid hull« ali hibridni trup je evolucija prejšnjega trupa, kar plovilu omogoča stabilno 
in varno plovbo pri vseh hitrostih, medtem ko poraba ostaja nizka skozi ves hitrostni razpon 
plovila. Ne glede na to, ali je hitrost 10 ali 30 vozlov, je plovba  mirna in brez težav. S tem se 
ne žrtvuje udobja in »športnosti«, saj je oboje zagotovljeno. Poraba glede na navtično miljo je 
nižja kot pri podobni barki s takim izpodrivom. S pomočjo stabilizatorjev v kombinaciji s 
hibridnim trupom je zagotovljena še večja udobnost in varnost plovbe.  
 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 3: 3D model trupa    
 
 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 2: Prednosti energetsko učinkovitega trupa 
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4.2 H-drive sistem (hybrid drive) 
Sistem je bil prvič vgrajen že na prej omenjenem plovilu Greenline 33 leta 2009. S konstantnimi 
posodobitvami in nadgradnjami sistema se sedaj na barke vgrajuje že tretja generacija 
hibridnega pogona H-drive. Poleg tega, da je na krovu možna uporaba omrežja 230 V kadar 
koli čez cel dan, je druga prednost tega sistema, da nima izpusta emisij in je brez hrupa. Hibridni 
pogon barki omogoča, da s pomočjo električne energije pluje do 20 milj (odvisno od pogojev) 
s hitrostjo med 4 in 5 vozli, kar zadošča za dolgo in umirjeno plovbo.  
Prednosti tega sistema so:  
- nizki stroški vzdrževanja, 
- preprosta uporaba, 
- uporaba električne energije za pogon; stroški so kar 10-krat manjši, kot bi bili v primeru, 
če bi pluli na dizelsko gorivo, 
- zmanjša se onesnaževanje s hrupom, emisijami in izničimo vibracije, 
- 230/12 V AC je na voljo kadar koli, med plovbo ali v marini. 
 
4.2.1 Načini napajanja in plovbe 
- Napajanje s pomočjo obalne postaje – ko je plovilo privezano na obalo, se lahko polni 
preko električnega priključka, ki ima na razpolago 230 V (120 V) izmenične napetosti. 
Baterijski sklop je pod napetostjo in se polni, ta pa lahko napaja gospodinjske aparate 
(hladilnik, televizor). 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 4: Shema sistema H-drive 
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- Napajanje s pomočjo dizel motorja – ladja ima vgrajen elektromotor, ki lahko v tem 
primeru deluje tudi kot generator. Dizel motor se obrača, s tem poganja plovilo naprej, 
istočasno se obrača tudi os generatorja, kar napolni baterijski sklop. Baterije so polne  v 
dveh urah in pol.  
- Napajanje s pomočjo solarnih panelov – solarni paneli, nameščeni na strehi plovila, 
polnijo baterijski sklop, ki ponuja konstantno izmenično napetost s pomočjo inverterja. 
V primeru, če nivo baterije pade pod nastavljeno vrednost, se zažene dizel motor, preko 
katerega dizel generator napolni baterije.  
- Pogon na električno energijo – pri tem načinu je primarni način pogona zgolj električni 
motor, ta pa porablja električno energijo, ki je shranjena v sklopu litijevih baterij. 
Namen tega sistema je pluti brez onesnaževanja z zvokom in emisijami. 
4.3 E-drive sistem (electric drive) 
Deluje po principu, ki je bil že prej omenjen, kar pomeni, da se na sončne celice z 230 V 
konstantno napajajo gospodinjski aparati in elektronika, potrebna za plovbo, tudi ko smo na 
vezu, se lahko baterijski sklop polni s pomočjo priklopa na obalo. Pri tem se bodo baterije 
napolnile v štirih urah.  
 
Odvisno od modela se razlikuje tudi pogonski sklop: 
4.3.1 GL 33 in GL Neo  
Pri teh dveh modelih sončne celice ali priklop na obalno polnilno postajo pomeni, da se preko 
BMS-ja polni glavna baterija. Iz te baterije so nato napajane naprave, ki jih v tistem trenutku 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 5: Shema sistema E-drive na GL 39 
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potrebujemo. Če je potrebno, lahko iz te baterije napajamo tudi pogonski sklop oziroma 
motorje.  
4.3.2 GL 39, 40, 45, 48 
Pri modelu 39 je sistem skoraj podoben, le v primeru, ko se baterije polnijo, se polnita dva 
sklopa baterij. To pomeni, da imamo eno baterijo namenjeno zgolj napajanju električnega 
motorja, druga pa je servisna baterija, da z njo napajamo aparate in naprave, ki jih takrat 
potrebujemo.  
4.4 Solarni paneli 
Ne glede na to, ali je plovilo opremljeno s prej omenjenima sistemoma (H-drive ali E-drive), 
so solarni paneli standardni na vsakem plovilu, ki ima motorje z notranjim izgorevanjem. Ti 
omogočajo, da se polni sklop baterij. Fotovoltaični paneli lahko napajajo aparate tudi, če so 
baterije polne. Takrat se energija direktno preusmeri na porabnike, tako da se baterije ne 
praznijo oziroma polnijo. Paneli lahko direktno napajajo tudi oba sistema. Primer: na plovilu 
imamo šest fotovoltaičnih panelov, kar pri sončnem dnevu pomeni, da proizvedejo kar 1,8 kWh 
električne energije. Prednosti tega sistema so zelena proizvodnja električne energije, saj ne 
potrebujemo dizel generatorja, plovba je brez stroškov ter izpustov emisij in vzdrževanje ni 
zahtevno.  
4.5 Litijske baterije  
Litijska baterija ali Li-Ion baterija je vrsta polnilne baterije, ki se polni tako, da se ioni 
premikajo od negativne elektrode proti pozitivni, med praznjenjem pa se premikajo v drugo 
smer. V plovila Greenline so jih začeli vgrajevati leta 2009. Baterije na plovilih 33 in 39 imajo 
zmogljivost 11,5 kWh, na plovilih 40, 45 in 48 pa 40 kWh. Imajo zmožnost polnjena kar do 
1000-krat, kar je 6-krat več kot navadne svinčene baterije. Močne in lahke (7-krat lažje in 1/3 
manjše kot navadne baterije) imajo prednost, saj vzdržavanje ni potrebno, življenjska doba 
baterij pa je do 10 let pri normalni uporabi oziroma do cca 2000 ciklov polnjenja (Greenline 
Yachts, 2018 in 2019). 
4.6 CE certifikat 
Sistem klasifikacije plovil CE ali CE Yacht Complience Classification je vseevropski standard, 
ki nadzoruje in narekuje standarde za gradnjo in prodajo plovil oziroma čolnov. Plovil, ki so 
narejena v EU, ni mogoče zakonito prodati, če nimajo tega certifikata/potrdila oziroma če niso 
opravila vseh potrebnih testov. Gre za vsa rekreacijska plovila, med katera spadajo plovila, ki 
v dolžino merijo od 2,5 m do 24 m, ne glede na to, kje se bo plovba odvijala (odprte vode, 
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notranje plovne poti …). Ker se je sam standard tako razširil, se zdaj ta oznaka pojavlja tudi na 
novih in rabljenih čolnih, ki so narejeni izven EU, uvoženi v EU ali pa ne.  
Klasifikacija je bila sprejeta v letu 1994 s strani RDC (Recreational Craft Directive), z velikimi 
spremembami pa so jo ponovno izdali leta 2003. Šlo je za enoten sklop pravil za vse 
ladjedelnice, članice Evropske unije. Skladno z vsemi določbami morajo vsi izpolnjevati 
pogoje, imeti opravljene inšpekcijske preglede, saj je to del razvrščanja standardov CE. Plovilo 
pridobi certifikat na koncu postopka, ko dobro opravi vse postopke in izpolnjuje tehnične, 
konstrukcijske, varnostne ter zakonske zahteve, ki so regulirane za CE in klaso. To plovilo dobi 
oznako »CE compliant boats«. V začetku je bila zakonodaja drugačna, saj so proizvajalci imeli 
vsak svoj standard. To je pomenilo, da je bilo veliko razlik med plovili, zato so jih razvrstili v 
štiri kategorije glede na njihovo zasnovo in manevrske sposobnosti v določenih pogojih (moč 
vetra in višina valov). Standardi se ne delijo glede na varnostno opremo, ki jo imajo na krovu, 
temveč kako so sposobna pluti v težkih, zahtevnih pogojih. Zato so nastale različne kategorije 
od A do D, katerih kriteriji so postavljeni glede na Beaufortovo skalo vetra in na višino valov. 
Pravilnik je zasnovan tako, da preveri konstrukcijske sposobnosti in trdnost vseh delov (trup) 
ter samo zanesljivost sistemov (navigacija, radar, GPS), pogona ter s tem zagotavlja osnovno 
varnost na krovu. To pomeni, da je klasa A narejena za veliko težje pogoje kot klasa B, gre za 
veliko večjo udobnost in varnost v primeru zahtevnih vremenskih razmer (Yachts invest, 2016). 
V reviji s člankom When is CE certigiaction for boats required (2020) menijo, da če hočemo 
plovilo registrirati znotraj EU, moramo ob postopku priložiti certifikat. Plovilo dobi potrdilo, 
ko zapusti ladjedelnico. Obstaja več klasifikacijskih zavodov, ki urejajo in pregledujejo 
standarde in regulative (BV ‒  Bureau Veritas, LR ‒  Lloyd's Register, IMCI – International 
Marine Certification Institute). Poznamo razrede A (zasnovan za potovanja povsod), C 
(potovanja v bližini obale) in D (plovba po zaščitenih vodah). Plovila s certifikatom CE 
prepoznamo na več načinov: 
- po identifikacijski ploščici, ki vsebuje tehnične podatke, podatke proizvajalca in CE 
kategorijo, 
- po HIN (»hull indentification number«) številki, ki pomeni model, leto proizvodnje in 
konstrukcijsko številko, 
- v navodilih za uporabo, pri certifikatu in ostalih podatkih ladje, 
- v izjavi o skladnosti, ki jo izda ladjedelnica, da plovilo izpolnjuje vse zahteve in 
predpise.  
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Kot navajajo pri Greenlineu, so njihova plovila razreda B, kar pomeni, da so zasnovana za 
morska potovanja ob obali približno 200 milj, premorejo vetrove s silo 8 na Beaufortovi skali,  
dovoljena višina valov pa je 4 metre.  
  
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 6: HIN številka plovila 
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5 Proizvodni proces 
5.1 Razvoj modela 
Začeti izdelovati nekaj novega je zagotovo posebna in pomembna izkušnja. Tako koncept 
novega plovila predstavlja najpomembnejšo fazo. Potrebno se je prilagoditi povpraševanju trga, 
zahtevam in željam ljudi, predvsem pa temu, v katero smer se razvija tehnologija. Razmisliti je 
treba, zakaj se trenutni model ne prodaja, kakšne slabe izkušnje imajo z njim stranke, morda je 
kriva tudi previsoka cena izdelka ali pa je zgolj povpraševanje slabo.  
Vsako plovilo naj bi imelo atraktiven izgled, za kar je potreben čas in trud. Že prve črte nam 
lahko razkrijejo, kako bo model izgledal. Pri oblikovanju je pomemben izgled zunanjosti in 
notranjosti kot tudi sama funkcionalnost plovila. Skupaj z ladjedelnico se na podlagi želja 
oblikuje nekaj, kar bo kasneje v popolni obliki zapustilo proizvodno linijo. Naslednji večji 
korak je eden ključnih, saj gre za navtično arhitekturo, kjer se s pomočjo sodobnih računalniških 
programov in simulacij ter preizkusnih modelov doseže končna oblika trupa na podlagi CFD 
(»computational fluid dynamics«). S temi preizkusi dosežemo, da je trup narejen po željah 
stranke in zagotavlja največjo udobnost, zmogljivost in doseg. Primerno testom in izračunom 
se nato izriše 3D model plovila in notranjosti. Za lažjo predstavo in ugotavljanje 
pomanjkljivosti se lahko iz stiropora izreže model 1:1. Na podlagi vseh zbranih informacij je 
možno začeti z razvijanjem notranjih sistemov, kot so: pogonski sklop, oprema, naprave, 
varnostni sistemi. Da lahko vse te sisteme preizkusimo in testiramo, je potrebno narediti 
prototip, na katerem se bodo pokazale vse večje napake, ki se jih lahko izboljša v tako 
imenovani predseriji. To so prva plovila novega modela, ki zapustijo proizvodno linijo in so 
dodatno testirana za pomanjkljivosti ter ponujajo možnost izboljšav pri naslednjih plovilih.  
5.2 Načrtovanje 
Pri izdelovanju plovila je za vsak njegov del posebej potrebno precizno načrtovanje, potreben 
je čas za načrte, da lahko z začetne točke pridemo do konca. S tem proizvodnji olajšamo delo 
oziroma dajemo navodila, kako se določen del pravilno sestavi. V navtični industriji je 
načrtovanje pomembno, saj imajo stranke lahko različne okuse in tudi zahteve. Načrtovalci  s 
pomočjo ostalega kadra poskrbijo, da plovilo dobi izgled, ki si ga je stranka zamislila. Delo 
poteka v več korakih, ki so pri vseh procesih enaki: 
- iskanje informacije, 
- dizajn, 
- inženiring,  
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- tehniška/delavniška risba, 
- cena, 
- izvedba produkta, 
- montaža produkta, 
- revizija izdelka (po potrebi).  
Samo delo lahko poteka različno, ponavadi se začne s pridobivanjem strankinih idej (ta pove 
svoje želje, zahteve) in o teh se je potem potrebno posvetovati s prodajo in projektnim vodjem. 
Načrtovanje je odvisno od dela proizvodnje in kam na plovilu se določen produkt vgrajuje. Za 
vsako novo stvar, ki se bo implementirala na plovilo, je seveda potrebno raziskovanje, 
največkrat na spletu, za tem sledi poglobitev v pridobivanje certifikatov za opremo ali vgradnjo, 
saj mora imeti vsak del, ki se ga vgradi na barko, potrjen certifikat. Da se lahko produkt 
implementira, je potrebno posvetovanje in primerjava s podobnimi nadgradnjami v preteklosti. 
Vedno se je najboljše posvetovati z vodjo projekta ali pa s stranko samo in iz tega pridobiti 
mnenje o izboljšavi/nadgradnji. Druga povratna informacija pride iz proizvodnje v pogovoru z 
delavci, saj ti najbolje vedo, ali se lahko del vgradi, kje je najbolj primerno mesto zanj in ali 
imajo kakšno primernejšo idejo. Na podlagi vseh zbranih informacij se odločimo za najboljšo 
opcijo, ki je optimalna za proizvodnjo in stranko. Ko je »projekt« potrjen, se v sistemu odpre 
nov ID artikla in dobaviteljem se pošlje povpraševanje po izdelku (kaj ponujajo, kakšna je cena, 
čas izdelave, material itd). Vsak načrt mora nekam potovati, v našem primeru najprej zgolj 
informativno do dobavitelja; zanj to predstavlja zelo podroben opis izdelka z vsemi kotami, 
popisom sestavnih delov, končnega izgleda. Drugi del načrta je delavniška risba, ki za 
proizvodnjo predstavlja lokacijo in popis opreme, ki jo mora nekdo namestiti v določeni fazi 
gradnje barke. Vsak načrt, vsaka delavniška risba vpliva na proizvodni proces, saj se s tem 
uvajajo novitete na posameznem področju proizvodnje. Predstavljajo dodatno skrb za kvalitetni 
sistem kontrole kakovosti in imajo vpliv na vodenje, izdelavo in posodobitev dokumentacije.  
Pri načrtovanju se lahko pojavijo manjše ali večje težave. Vsak projekt se sooča s problemi, ki 
jemljejo čas. Največ časa vzame zbiranje informacij, če jih že v samem začetku projekta ne 
pridobimo dovolj. Splet je lahko največja pomoč, hkrati pa tudi največji sovražnik, saj je 
potrebno iz nabora »milijon« predlogov izbrati samo enega, ki bo unikaten in se bo popolnoma 
prilegal na pozicijo. Največ težav pri načrtovanju predstavlja pohištvo, saj lahko sam projekt 
traja tudi več mesecev. Recimo, da gre za nek »redesign« pohištva, kjer je potrebno najprej 
oblikovati kompletno pohištvo, razmišljati o pohištvenem okvirju in ko je vse to potrjeno, se 
implementira v dizajn. Sledi drugi, težavnejši del pohištvenega inženiringa, kjer je potrebno 
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razbiti vse pohištvene dele na posamezne enote, opcije, vsi kosi pohištva morajo vsebovati 
potrebne izpraznitve/vdolbine, da iz pohištva dejansko dobimo neko sestavljanko. Vsak kos se 
posamično oštevilči, doda opremo in popis izdelka, dodeli ID in zapiše v kosovnico oziroma 
BOM (»bill of materials«). Nato se izvozi tehnično dokumentacijo posebnosti ali detajlov, slik 
ali sestavo pohištva, bloka. Določeni dobavitelji so posodobili programsko in strojno 
tehnologijo in jim lahko posredujemo le 3D podatke s PDF dokumentacijo, nekateri pa 
potrebujejo tehnično risbo in izvoz DXF za vsak kos posebej (J. Meglič, osebna komunikacija, 
marec 2020). 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 7: Primer načrtovanja notranje opreme 
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5.3 Razvoj 
Razvojni oddelek je v vsakem podjetju zelo pomemben, saj brez njega podjetje ne more 
napredovati in brez razvoja izgublja prostor na trgu. Delo v razvoju poteka s prilagajanjem že 
obstoječih modelov glede na željo stranke. Lahko pa se model začne izdelovati s pomočjo 
inženiringa in razvojnika, s tem nastane nekaj novega, kar gre naprej v testiranje. V našem 
primeru pomeni testiranje izdelava kalupa iz stiropora, sledita produkcija modela in testiranje 
v bazenu in na morju. S podatki se model analizira ter naredi dodatne izboljšave, kjer so bile 
zabeležene pomanjkljivosti.  
Velik pomen pri gradnji plovil ima napreden razvoj, saj se z njim lažje sledi trendom. Vsa 
plovila morajo ustrezati standardom, ki jih narekuje država ali druga organizacija. Delo v 
razvojnem procesu variira od primera do primera. Lahko gre za popolnoma novo plovilo, novo 
tehnologijo ali zgolj spremembo obstoječe naprave/kosa ter njegovo posodobitev.  
Problemi, ki se pojavijo, so odvisni od področja, kjer so nastali in zahtevnosti. Pri vsaki stvari 
je najprej potrebno locirati razlog za problem. Ko je ta odkrit, se posvetimo raziskovanju, zakaj 
je nek problem sploh nastal (napačna napeljava, programska napaka …). Brez poglabljanja je 
problem težje odpraviti, zato je najlažje, da si ga ogledamo na lastne oči. Sledi rešitev problema, 
ki nam postavi veliko vprašanj: bo težava s tem za vedno odpravljena ali se bo še vedno 
konstantno ponavljala; je naprava sploh primerna za to uporabo; ali z njo nadomestimo vse 
potrebne funkcije prejšnje naprave. Ko rešimo vsa vprašanja, postopek steče. Sam postopek 
izvedbe je precej kompliciran. S tem, ko se gradnja plovila zaključi, se sistem vzpostavi, seveda 
pa ga je potrebno prej sprogramirati. Teste na napravi izvajajo električarji ali končna kontrola.  
V podjetju se največ sprememb oziroma izboljšav naredi na GRP kosih ali samih strukturah 
plovila (nosilci strehe …) in posodabljanju sistemov. Sama nadgradnja starih sistemov se izvaja 
direktno na plovilih, kjer se vse sprogramira. Nato se preko SD kartic ali elektronske pošte 
pošlje stranki, ki lahko sama naloži najnovejšo programsko opremo. Ta je že predhodno 
testirana na novejših plovilih in plovilih, ki so takrat na liniji. Večje predelave, ki najbolj 
vplivajo na proizvodnjo in sam proizvodni proces, podaljšajo čas izdelave, še posebej, če je 
potrebno izdelati nove kalupe. Programska oprema je lahko enostavna, če gre samo za dodatno 
stikalo v salonu, kar pomeni dodatno luknjo, ali pa ne, če gre za celotno napeljavo. Kot pri 
vsakem delu je tudi tu potrebna komunikacija, saj mora inženir razvojne podatke in načrte 
predati delavcem. Ponavadi gre za verbalna navodila, ki se dopolnijo z načrti, ki jih odobri 
vodja oddelka. Veliko dela se posveča dodatnim funkcijam in opcijam, ki si jih stranke zaželijo. 
Npr. vgradnja dodatnega zaslona v konzolo ‒ najprej se je potrebno pozanimati, če je konzola 
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pravih dimenzij, ali so naši sistemi kompatibilni z zasloni, ki jih zahteva stranka ... Če se to 
potrdi, je potrebno dele naročiti, zrisati nove načrte za izrez konzole in narisati elektro shemo, 
ki prikazuje vezavo zaslonov (T. Ciglič, osebna komunikacija, marec 2020). 
5.4 Delovni nalog 
J. Kosmač (osebna komunikacija, marec 2020) nam je podal razlago delovnega naloga. Vsaka 
proizvodnja potrebuje določen dokument, s katerim se izda »dovoljenje« za izdelavo.  
Imenujemo ga delovni nalog. Z njim se lahko začne proizvodni proces. To je dokument, izdelan 
za potrebe proizvodnje, nabave in skladišča, da na vsakem oddelku vedo, koliko materiala je 
potrebnega, na kateri delovni postaji, katere materiale je potrebno še dodatno naročiti in kakšna 
je zaloga. Namen delovnega naloga je predvidevanje potreb po resursih, npr. materiala ali 
kapacitet, da se lahko preko naloga beleži dejanska poraba za proizvod. Za predvidevanje 
potreb po materialu morajo biti predhodno izdelane kosovnice, ki vsebujejo  tudi podatek o 
potrebnem času izdelave, v našem primeru za posamezen model plovila, za vsako posamezno 
opcijo, za vsako posamezno delovno ekipo. Delovni nalog je osnova za generiranje nabavnih 
naročil, ki se jih izdeluje na podlagi potreb po manjkajočem materialu (nove potrebe iz 
delovnega naloga ob sočasnem upoštevanju stanja zalog v skladišču in odprtih predhodnih 
naročilih materiala). Na podlagi zajetih podatkov o dejanski porabi so z delovnim nalogom 
omogočeni kasnejša primerjava, predvidena in dejanska poraba resursov in ugotavljanje 
profitabilnosti.  
Delovni nalog je naročilo proizvodnji za delo in hkrati tudi zahtevek skladišču za pripravo 
materiala, ki se odvija na podlagi plana proizvodnje. Vsebuje podatke o potrebnih resursih, kar 
pri nas pomeni samo podatke o materialih. Na podlagi delovnega naloga se v skladišču 
materiala vnaprej pripravlja material, pomemben za proizvodnjo (vse posebej za določeno 
barko, za določeno delovno postajo oziroma fazo gradnje, v našem primeru lahko tudi za 
posamezno delovno ekipo). Pravilnost podatkov na delovnem nalogu močno vpliva na 
proizvodnjo, saj v kolikor le-ti niso v skladu z realnostjo, to poveča nepotrebne motnje (zastoji 
v procesu dela, višje stroške). Delovni nalog se izdela v pripravi proizvodnje takoj po vnosu 
novega naročila s strani prodaje. Za vsak model barke obstaja kosovnica, poleg te še kosovnice 
za vsako dodatno opcijo. Osnova za vse kosovnice so prodajni ceniki, na podlagi katerih so 
izdelane. Dodatne opcije se lahko le dodajajo standardni opremi ali se medsebojno zamenjujejo. 
Naročanje materiala poteka v nabavi na podlagi ugotavljanja potreb po materialu (možna zaloga 
v centralnem skladišču), z namenom, da se pravočasno zagotovi zadostna količina materiala in 
s tem nemoten potek proizvodnje glede na njen plan. V kolikor pride v proizvodnji do zapletov, 
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ko ni materiala, se izvedejo določene prilagoditve, npr. da se material vgradi na barko 
naknadno, tako da ni zastojev na liniji. Če pride do zastoja, pomeni, da se linija ustavi. Na 
podlagi tega je potrebno prilagoditi plan proizvodnje in celo datume odpreme bark.  
Pogoste težave, ki so vezane na proizvodnjo, so lahko:  
- potrebnega materiala ni na zalogi (zamuda pri dobavi, napačno stanje zalog), 
- naknadne spremembe naročila (lahko povzročijo dodatno delo s predelavami, 
demontažami …), 
- individualne želje kupca (ni ustreznega razvoja in je potrebna improvizacija v 
proizvodnji), 
- različnost kombinacij in opcij (ni ustreznega razvoja za vse možne kombinacije in je 
potrebna improvizacija v proizvodnji), 
- nepravilnost v kosovnici (pripravi se napačen material). 
5.5 Planiranje proizvodnje  
T. Volk (osebna komunikacija, marec 2020) mi je opisal proces planiranja proizvodnje. V 
vsakem procesu morajo biti koraki, tudi v proizvodnji, da lažje organiziramo delo in 
razporejamo z resursi. V našem podjetju imamo štiri stopnje ali korake v načrtovanju in 
kontroliranju proizvodnje, in sicer: 
- usmerjanje ali »routing«, 
- razporejanje ali »scheduling«, 
- odprema ali »dispatching«,  
- nadaljnje ukrepanje/spremljanje ali »follow up«. 
Začetna dva koraka, usmerjanje in razporejanje, se nanašata na načrtovanje proizvodnje, 
naslednja dva, odprema in spremljanje, pa na nadzor proizvodnje. Za lažje razumevanje sledijo 
opisi vseh korakov.  
1.  Usmerjanje je prvi korak pri načrtovanju in nadzoru proizvodnje. Mogoče ga je 
opredeliti kot postopek odločanja o poti oziroma poteku dela in zaporedju operacij. 
Popravki, ki jih lahko naredimo vnaprej pri usmerjanju, so: 
- pregled količine in kvalitete izdelka, 
- pregled mož, strojev in materiala, ki bodo uporabljeni, 
- vrsta, število in zaporedje proizvodnih postopkov, 
- lokacija proizvodnje. 
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Kot vidimo, usmerjanje določa, kaj naj se naredi, koliko, s čim, kako in kje. Usmerjanje 
je lahko zelo preprosto ali pa zelo zapleteno, kar je odvisno od narave proizvodnje. V 
neprekinjeni proizvodnji je samodejno in zelo preprosto. Kjer se dela po delovnem 
nalogu, lahko pride do zapletov. Zato bi morali prepoznati potrebe ljudi, želje in 
pričakovanja. Vpliva tudi na postavitev opreme, zaščito itd. Glavni cilj usmerjanja je 
določiti najboljše in najcenejše zaporedje operacij ter zagotoviti, da se to zaporedje v 
delavnici upošteva. Usmerjanje omogoča zelo sistematičen način pretvorbe surovin v 
količine, to pa vodi do tekočega in učinkovitega dela. Vodi tudi k optimizirani porabi 
virov: človeških (delavci) in tehničnih (stroji) in pripomore k učinkoviti delitvi dela. 
Zagotavlja neprekinjen pretok materialov, brez vračanja v skladišče, s tem pa se 
prihranita prostor in čas. Delo olajša predvsem delavcem v proizvodnji in 
skladiščnikom. Tako je usmerjanje pomemben korak pri načrtovanju in nadzoru 
proizvodnje.  
2.  Razporejanje je drugi korak pri načrtovanju in nadzoru proizvodnje:  
- popravljanje količin opravljenega dela, 
- razporejanje različnih proizvodnih procesov po vrstnem redu, 
- določanje datuma in časa začetka in konca vsake operacije, 
- razporejanje materiala, delavcev, strojev (enako urniku). 
Časovni element ima pri razporejanju poseben pomen. Obstajajo različne vrste urnikov: 
glavni, operativni in dnevni. Razporejanje pomaga optimalno izkoristiti čas. Tako se 
vsako delo začne in konča v že vnaprej določenem času. S tem pomagamo, da se delo 
sistematično izvaja in pravočasno konča. To prinaša tudi časovno usklajenost celotnega 
obrata in omogoča, da je vsak del na svojem mestu ob pravem času. S tem zagotovimo, 
da kupec dobi svoj končni izdelek, v tem primeru plovilo, na določen dan predaje. To 
je pri tovarnah velikega obsega še ključnejšega  pomena.  
3.  Odprema je tretji korak pri načrtovanju in nadzoru proizvodnje. To je faza ukrepanja 
in izvajanja. Odprema pomeni začetek proizvodnega procesa. Zagotavlja potrebno 
pooblastilo za začetek del. Temelji na seznamih lokacij, poti in urnikov. Odprema 
vključuje: 
- izdajo materialov, orodja, napeljave itd., ki so dejansko potrebni za proizvodnjo, 
- izdajo naročil, navodil, risb za začetek dela, 
- vodenje ustreznih evidenc o pravočasnem začetku in dokončanju vsakega opravila,  
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- premik dela z enega dela postaje na drugega, kot je predvideno v urniku dela, 
- začetek izvajanja kontrole, 
- beleženje časa, ko so stroji v mirovanju. 
Odprema je lahko centralizirana ali decentralizirana. Pri centralizirani naročila izda 
točno določena pooblaščena oseba, pri decentralizirani pa naročila oddelka odpremi 
oseba, zadolžena za izdajo.  
4.  Spremljanje ali pospeševanje je zadnji korak pri načrtovanju in nadzoru proizvodnje. 
Je del procesa, ki se ukvarja z oceno rezultatov. S tem odkrijemo nadaljnje ukrepe in 
odstranimo pomanjkljivosti, zamude, omejitve ali druge probleme, ki se pojavijo med 
proizvodnim procesom. Takšni zapisi bodo v prihodnosti koristili vodji proizvodnje, 
ker se s tem lažje uvaja nadzor nad delom. Ukrepanje je potrebno tudi pri zmanjšani 
proizvodnji, saj se s tem vodi pravilno načrtovanje. V določenih primerih je lahko 
proizvodni proces prekinjen zaradi višje sile (izpad električne energije) ali pomanjkanja 
materialov. Našteto priča o pomembnosti načrta za nadaljnje ukrepanje, saj le-to 
omogoča nemoteno obratovanje proizvodnje. 
5.6 Izdelava kalupa  
Marshall (2010) navaja, da so se dizajn in tehnike gradnje plovil velikokrat spreminjali, toda 
izdelava kalupa ostaja že vrsto let enaka in igra ključno vlogo pri sami izdelavi. Lahko bi se 
reklo, da je to prvi večji korak do nastanka plovila. Kalupi oziroma modeli so najpomembnejši, 
saj z njihovo pomočjo nastanejo plovila. Vsi deli, narejeni iz steklenih vlaken, so nastali s 
pomočjo kalupov. Lahko gre za sam trup plovila ali za konzolo na krmarskem mestu. Sprva so 
bili kalupi leseni, danes pa so lahko narejeni iz umetnih in kompozitnih materialov. Kot je bilo 
prej omenjeno, se je tudi izdelava kalupov modernizirala. Sedaj se izdelujejo s pomočjo 5-osnih 
CNC (»computer numerical control«) strojev. CNC stroj se s pomočjo podanih koordinat (x, y, 
z) premika po prostoru in z danim orodjem opravlja delo. Prednost tega stroja je, da lahko 
naredimo izredno velike in natančne kalupe. Slabosti sta visoka cena in daljša izdelava (Power 
& Motoryacht, 2013). 
5.6.1 Koraki izdelave 
1. Danes se kalupi izdelujejo s pomočjo računalniških programov za 3D modeliranje. 
Najprej se v programu nariše trup plovila, ta se obdela, pregledajo se napake in izvede 
se simulacija, da dobimo optimalno obliko za želeno vrsto plovila.  
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2. S pomočjo drugega programa se naredi računalniško simulacijo izdelave, ki jo lahko 
preko tako imenovane G-kode prenesemo na CNC stroje.  
3. Izdelava s pomočjo stroja se začne z velikim kosom pene ali stiropora. Stroj s pomočjo 
računalniškega nadzora v peni izreže zunanjo konturo želenega trupa oziroma drugega 
dela plovila. Sam proces rezanja se lahko odvija 24/7, odvisno od velikosti plovila.   
4. Ko je proces rezkanja končan, se penasti blok obloži z visoko kakovostno epoksidno ali 
poliestrsko smolo, ki je glavna sestavina celotnega kalupa. Ko se ta posuši, se pena 
ročno ali s pomočjo strojev odstrani.  
5. Na notranjo stran smole se nato položijo steklena vlakna in druga plast smole. Ko se ta 
posuši, dobimo trdo strukturo, ki je naša osnova.  
5.7 Laminacija  
Izdelava vsakega plovila, narejenega iz steklenih vlaken, se začne s postopkom laminiranja. Ta 
izraz pomeni ročno polaganje več plasti steklenih vlaken v kalup. Čolni podjetja SVP Yachts – 
Greenline so narejeni iz kompozitnih materialov (steklena vlakna, smole …). Postopek 
laminacije se odvija, ko je sam kalup odprt. Vse strukture (trup, paluba) se laminirajo z zunanje 
proti notranji strani. Ta postopke izdelave komponent iz steklenih vlaken se imenuje 
vakuumska infuzija in se uporablja tudi v SVP.  
5.7.1 Postopek vakuumske infuzije 
Stiskanje z vakuumsko vrečo se začne enako kot pri odprti (mokri) laminaciji. Razlika je, da 
mokri laminat zapremo v plastično folijo, odvečno smolo pa izvlečemo s pomočjo vakuuma. 
Odvečna smola strukture ne ojača, za to poskrbijo steklena vlakna, ampak samo poveča težo 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 8: Izdelava kalupa s pomočjo CNC strojev 
22 
 
izdelka. Zato proces vakumiranja z vrečami zmanjšuje težo plovila, ne da bi pri tem trpele 
strukturalne lastnosti laminata.  
Pri vakuumski infuziji se uporabljajo tudi plastične vreče in vakuumska črpalka. S tem se 
doseže idealno razmerje med smolo in vlakni. Tukaj smolo dovajamo skozi dovodne cevi in ta 
se prenaša skozi samo tkanino. To graditeljem omogoča natančnejše odmerjanje materiala in 
enakomerno razporeditev pritiska na večjih površinah. Enako se lahko pripravijo tudi večji kosi.  
5.7.2 Steklena vlakna 
Steklena volna (»fiberglass«) je kompozitni material, ki je ponavadi sestavljen iz posameznih 
komponent, ki tvorijo enoto in s tem pripomorejo k trdnosti in drugim lastnostim, ki jih ima 
vsak posamičen material. Steklena vlakna ali GRP (»Glass Reinforced Plastic«) so v tem 
primeru kompozitni material, tu je to kompozitni laminat, ki ga sestavljata dva elementa: 
ojačitev vlaken in smola. Ko združimo omenjeni snovi, naj bi dobili material, ki ga veže 
kemična in mehanska vez. Prednost tega je, da dobimo material, ki je zelo trden. Steklena 
vlakna uporabljamo za izdelavo raznih plovil, starejših avtomobilov, letal in drugih vozil 
oziroma naprav, ki morajo imeti močno strukturo trupa ter ob tem kar se da nizko maso. Včasih 
so se steklena vlakna uporabljala na manj proizvodih, kasneje je material postal bolj dostopen, 
kar je pomenilo večjo komercialno uporabo in s tem veliko povpraševanje po materialu. 
Ogromno plovil, predvsem majhnih čolnov, je narejenih iz steklenih vlaken.  
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 9: Postopek vakuumske infuzije 
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Vse se začne z dolgo rolo steklenih vlaken in s smolo v tekoči obliki, ki se naneseta na kalup 
plovila. Vlakna v materialu so ponavadi naključno razporejena ali pa so sestavljena in nato 
vpletena v tkanino. Steklena vlakna so veliko bolj prožna, cenejša, zdržijo več kot ogljikova 
vlakna in so močnejša od katere koli kovine enake mase. Vendar je material potrebno ojačati, 
da dobimo najboljše fizične lastnosti. Podatki dokazujejo, da ojačane komponente nosijo večino 
bremena. Za samo ojačitev je pomembno, kakšno vrsto materiala uporabimo in kakšne vrste je 
smola. Iz tega razloga se pri spajanju kompozitov izbere ojačevalec, kar so v našem primeru 
steklena vlakna. Poznamo tri vrste ojačitve, vendar se v navtični industriji uporablja metoda, 
kjer so vlakna naključno usmerjena. Dolžina vlaken je približno štiri centimetre. Velika 
prednost te vrste ojačitve je, da z njo pridobimo trdnost v vse smeri in da je tudi najcenejša. 
Zavedati se moramo, da je ta vrsta steklenih vlaken združljiva samo s poliestrsko smolo. Vlakna 
so zelo močna, če jih okoli vzdolžne osi izpostavimo nateznim in tlačnim silam, po drugi strani 
pa so zelo šibka, če jih izpostavimo strižnim silam. Pri spajanju vlaken lahko nalagamo plast za 
plastjo, s tem povečamo trdnost in togost strukture. Sam material je nekoroziven, ni magneten, 
je zelo upogljiv in prednost tega je, da ga lahko uporabimo za več oblik, saj ne potrebujemo 
veliko energije za preoblikovanje. Sam material oziroma vsako vlakno, ki ga sestavlja, dobro 
prenaša vse torzijske, tlačne in natezne obremenitve. Kot pri vseh vlaknih morajo biti tudi 
steklena vlakna narejena natančno, ker končna struktura ne sme imeti napak, saj s tem 
razrahljamo material. Za primerjavo, če je vse narejeno pravilno, pomeni, da mora biti košček 
steklenih vlaken enako trden kot steklo.  
5.7.2.1 Vrste vlaken in smol 
- E-vlakna: najpogosteje uporabljena tkanina iz steklenih vlaken za gradnjo čolnov. 
Ponavadi se vežejo s poliestrsko smolo. Vlakna so narejena iz staljene plastike, ki je 
navita v drobna vlakna in vpletena v tkanino. To tkanino uporabljajo tudi v zgoraj 
omenjenem podjetju, to pomeni, da so vsi elementi, kot so trup, paluba, konzole, 
ojačitve, narejeni iz nje. 
- S-vlakna: visokozmogljiva tkanina iz steklenih vlaken, ki se večinoma uporablja v 
letalski industriji. Sama tkanina je 3- do 5-krat dražja kot E-tkanina, je pa tudi 
sorazmerno močnejša. Ima kar od 20 do 40 odstotkov večjo natezno, tlačno in upogibno 
trdnost kot prej omenjeno vlakno. Imamo dve vrsti te tkanine: S1 (za vesoljsko uporabo) 
in S2, ki se uporablja v pomorstvu. Po evropskih standardih se imenuje R-glass. Ta 
material se v pomorstvu uporablja za močnejše strukturne dele in plovila, namenjena 
hitrejši plovbi. 
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- MAT: je običajno izdelan iz E-tkanine, sestavljen iz 5–6 cm paličnih vlaken, ki jih 
skupaj drži vezivo, ki je topno v smoli. Najpogosteje se MAT uporablja za dodajanje 
debeline in togosti steklenim vlaknom.  
- Unidirectional vlakna: so najnovejša in najnaprednejša. Tkanina je sestavljena iz 
pramenov vlaken, ki so usmerjena v eno smer in jih skupaj držijo bočno prišita oziroma 
zalepljena vlakna. Ima zelo veliko smerno trdnost, zato pride v poštev na predelih, kjer 
so obremenitve specifične.  
- Poliester: je smola, najpogosteje uporabljena v pomorstvu, saj je cenovno zelo dostopna 
in vsestranska. Njena dobra lastnost je raztegljivost, zato se uporablja na večini plovil, 
razen nekaj izjem, kot so hitra plovila. Nove smole temeljijo na izoftalni osnovi, so bolj 
odporne na vodo in kemikalije, imajo tudi boljšo strukturo proti udarcem in obrabi 
(Caswell, 2000). 
- Epoxy: je visokozmogljiva smola, s katero je zelo težko delati, saj so bile prve smole 
zelo goste, novejše pa so bolj tekoče. Ta smola se bolje prime na veliko paleto 
materialov kot katera koli druga. Zaradi tega je zelo primerna za spajanje jeder. (Povzeto 
po boats.com, 2020; c&en, 2018; Fiberglast, 2020) 
5.7.3 Koraki izdelave  
Prvi korak: Pri izdelavi trupa in drugih delov plovila je prvi korak voskanje kalupa, da je 
površina gladka. Potrebno se je odločiti za izbrano barvo in debelino trupa. Nato se na kalup 
nanesejo sloji gelcoata, ki se mora dobro presušiti, da je pripravljen za nanos vlaken.  
Drugi korak: Na posušeno plast gelcoata nanesemo tanko plast steklenih vlaken, katerih 
namen je, da delujejo kot vodotesna pregrada in površina, na katero lahko dodatno nanašamo 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 10: Načrt laminacije (uporaba pene, vlaken) 
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steklena vlakna. Ko se prvi plašč posuši, se grdi in ostri robovi obrežejo, da se lahko začne s 
postopkom laminacije.  
Tretji korak: Postopek strukturne laminacije pomeni, da moramo ročno polagati vlakna, vsako 
plast posebej. Na določenih območjih je potrebno nanesti več plasti kot drugje, saj hočemo 
dobiti močnejšo strukturo oziroma večjo trdnost samega kosa in materiala. V jedro materiala se 
lahko vbrizga tudi pena z visoko gostoto, ki omogoča boljšo strukturno trdnost (rebra) in lažje 
pritrjevanje vijakov ter drugih delov na laminirano površino/strukturo. Ko je pena vbrizgana v 
jedro, jo lahko prekrijemo z dodatno plastjo laminata, da dosežemo želeno debelino.  
Četrti korak: Na plasti vlaken se namesti prozorno folijo, nanjo se priključijo cevi, ki bodo 
namenjene dovajanju smole in s tem pridemo do postopka, ki se imenuje vakuumska infuzija. 
Pod prevleko vbrizgamo smolo in izsesamo zrak. Tej metodi bi se lahko reklo, da je 
vseživljenjska, saj struktura ne razpade. 
Peti korak: Ko se smola utrdi, folijo odstranimo, sledi dodajanje pene, kjer je to potrebno 
(luknjice itd.) in v elemente, ki potrebujejo dodatno trdnost in plovnost. Sama pena plovilu doda 
boljšo stabilnost.  
Šesti korak: Nato je potrebno trup odstraniti iz kalupa, ga obrezati, popraviti, spolirati itd. 
Sedmi korak: Zadnji korak pri laminaciji je izdelava še drugih kosov plovila: palube, lopute, 
konzole, omarice itd. Ti deli so ponavadi izdelani takoj za trupom. V večini primerov so že 
vnaprej sestavljeni in nato vgrajeni v plovilo. Postopek izdelave je isti kot pri trupu: gelcoat,  
vlakna in premaz s smolo.  
5.8 Zaščita plovila 
5.8.1 Gelcoat 
Zaradi različnih vremenskih in drugih vplivov je plovilo potrebno ustrezno zaščititi. Gelcoat je 
najpogostejši površinski premaz, ki se uporablja na izdelkih, narejenih iz kompozitnih vlaken, 
in sicer v primeru plovil iz prej omenjenih steklenih vlaken. Površinski premaz se uporablja 
predvsem za zaščito trupa in drugih delov plovila. Ponuja visokokakovostno zaščito, ki ščiti 
plovilo pred manjšimi poškodbami ali odrgninami. S premazom se prekriva zunanje dele 
plovila. S pomočjo barve se na plovilu pridobi visok sijaj, ki vpliva na estetiko in prav tako 
nudi dolgotrajno zaščito. Ponavadi se nanaša s pištolo, za manjše površine se uporablja samo 
čopič. To je spojina, narejena na osnovi epoksidne smole. Premaz se nanaša v tekočem stanju, 
upoštevati moramo tudi strukturo barve, kar pomeni, da jo mešamo s trdilcem. Zaradi tega se 
barva po nanosu na zraku posuši, ko se sprosti reakcija. Barvo lahko očistimo samo s čistim 
acetonom. Gelcoat je zadnji ali zunanji sloj barve, kar pomeni da se ga nanaša na koncu. 
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Nanesemo lahko 4 do 5 plasti barve, debelina nanosa lahko variira med 0,5 do 0,8 mm, po 
vsakem nanosu počakamo približno 20 min, da se posuši. Za barvanje površine velikosti med 
4 do 8 m2 in debeline nanosa maksimalno 25 mm se porabi do štiri litre premaza. Kot že prej 
omenjeno, je vzdržljiv, nudi zaščito pred hidrolizo in vplivi sončne svetlobe (UV) na steklena 
vlakna in druge kompozitne materiale (Corke, 2017, in FiberGlast, 2020). 
5.8.2 Vpliv UV žarkov na steklena vlakna 
V članku UV Weatherability of Fiberglass Products (2019) razložijo UV degradacijo ali 
razkrajanje kot neke vrste »fotokorozijo«, ki se pojavi, ko so produkti iz steklenih vlaken 
izpostavljeni sončni svetlobi oziroma izjemno majhnim valovnim dolžinam, približno med 10 
in 400 nanometrov. UV degradacija vpliva na tekstil, les, jeklo itd.  
Ker je plovilo večino časa izpostavljeno sončni svetlobi, lahko na različnih mestih opazimo 
zbledelost barve. Stopnja zbledelosti je odvisna od osnovne barve, gelcoata in kvalitete dela. 
Najboljši način, da se izognemo tem pojavom, je, da plovilo zaščitimo pred žarki s pokrivanjem 
oziroma ga manj izpostavljamo. Gelcoat nudi zaščito pred UV žarki. Večji problemi lahko 
nastanejo, ko je plovilo stalno izpostavljeno svetlobnim žarkom, kar pripomore k oslabitvi 
vlaken. To imenujemo »cvetenje vlaken«. Sprva to povzroči le estetske poškodbe, sledijo 
strukturne, kar pomeni, da je trup barke neprijeten na dotik. Brez popravkov ali primernega 
vzdrževanja lahko pride do razpada materiala ali do zelo drastične oslabitve nosilnosti 
materiala.  
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 11: Vpliv sonca na nezaščiten del plovila 
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5.8.3 Antivegetativni premaz  
Da lahko ladje hitro in učinkovito plujejo po vodi, morajo biti trupi ladij čisti, neporaščeni z 
morskimi organizmi. Zato je potrebno podvodni del ladje premazati s posebnim lakom, 
imenovanim antivegetativni premaz, ki preprečuje obraščanje alg in mehkužcev. V drugi 
polovici 20. stoletja je kemična industrija začela razvijati nov premaz na osnovi tributilina z 
oznako TBT. To je bil prvi premaz, ki se je v industriji veliko uporabljal. Kasneje so raziskave 
pokazale, da je nevaren okolju, saj uničuje sedimente, morsko življenje, še posebej lupine 
školjk. Zato je IMO leta 2001 sprejel novo konvencijo o nadzoru nad škodljivimi snovmi. 
Takrat so prepovedali njihovo uporabo za izdelavo premazov. Novejši premazi vsebujejo 
biocid, ki ima majhno toksičnost, je učinkovitejši, ima primerno ceno … 
Vsako plovilo je potrebno premazati s premazom, saj s tem preprečujemo razvoj alg in drugih 
organizmov. Bolj kot je premaz učinkovit, učinkovitejša je sama plovba ladje, saj se s pravim 
premazom poraba goriva zmanjša za 40 %, upor pa za polovico. Dober antivegetativni premaz 
lahko lastniku plovila prihrani veliko denarja pri stroških za gorivo, podaljša obdobje plovbe, 
kar pomeni, da plovila ni potrebno vzeti iz vode, in omogoča lastniku konstantno uporabo. Če 
hočemo plovilu zagotoviti dobro zaščito, je priporočljivo, da se ga na letni ravni vzame iz vode 
in se mu ponovno nanese premaz. S tem plovilu zagotovimo daljšo življenjsko dobo. Zavedati 
se moramo, da se premaz s plovbo spira.  
Poznamo mehke in trde barve. Pri mehkih oziroma vodopolirnih se nanos spira s plovbo, zato 
je potreben njihov vsakoletni nanos. Trde barve ustvarijo nekakšno oblogo na trupu plovila, jo 
s tem zaščitijo in to pomeni, da so obstojnejše. Te barve je potrebno nanašati previdno in 
profesionalno. Večkrat se uporabljajo za večja plovila, v primerjavi z mehkimi barvami, ki se 
uporabljajo na manjših, rekreacijskih plovilih (IMO, 2002). 
5.9 Notranja oprema 
Tako kot v stanovanju potrebujemo notranjo opremo (pohištvo in elektroniko) za udobno 
bivanje tudi na plovilu. Plovilo mora predstavljati drugi dom, mora biti udobno, varno in 
prijazno do uporabnika. Z notranjo opremo in ostalim pohištvom se lahko temu zelo približamo. 
Samo pohištvo je narejeno iz masivnega lesa, namenjeno morski uporabi (dodatno zaščiteno). 
Skozi leta sta se gradnja in načrtovanje pohištva izrazito spreminjala. Sprva se je vse risalo na 
papir, izdelovalo modele, primerjalo in prilagajalo. Vsak kos posebej je bilo potrebno izrezati, 
oblikovati in sestaviti, enega po enega v celoto. Danes se samo usedemo za računalnik, 
narišemo in naredimo dele, ti pa se enostavno sestavijo v enoto kot sestavljanka. Temu rečemo 
modularna gradnja, ki se je najprej uporabljala v gradbeništvu, sedaj pa se uporablja že povsod.  
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5.9.1 Modularna gradnja 
V članku What is Modular Construciton (2012) opisujejo modularno gradnjo kot postopek, kjer 
se objekt oziroma del objekta zgradi zunaj kraja namestitve, v strogo nadzorovanih pogojih 
delovanja, z enakimi materiali, enako zasnovo in enako kakovostjo. Deli pohištva so do sem 
pripeljani po delih. Nato se jih v delavnici sestavi skupaj ali kot celoto oziroma modul po modul 
in se jih s pomočjo dvigal pritrdi v plovilo. Prednosti modularne gradnje so:  
- Ker je modul sestavljen izven objekta, lahko s tem zmanjšamo proizvodni čas kar za 50 
%. 
- Omogoča večjo prilagodljivost in lažjo zamenjavo. Ko je modul nameščen, se lahko 
ponovno razstavi, obnovi in vgradi nazaj na prvotno mesto. S tem se zmanjša poraba 
surovin in minimizira porabljena energija. 
- Ker je vse narejeno po meri, se mora točno prilegati, brez odstopanj, le z majhnimi 
tolerancami. S tem proizvedemo manj odpadkov, ti pa se lahko reciklirajo. 
- S postavitvijo modularnega sklopa se lahko izboljša kakovost zraka, saj lakiranje, 
brušenje, premazovanje poteka izven namestitvenega objekta. 
- Moduli morajo dosegati enake standarde, kot bi bili sestavljeni na mestu. Zato lahko s 
tako gradnjo zagotovimo še višjo natančnost konstrukcije, gradnje in dvignemo standard 
modula. 
- Omogoča varnejšo gradnjo za strukturo plovila in delavce. 
- Imamo neomejene možnosti oblikovanja, ker lahko vsak del posebej prilagodimo 
željam stranke. V primeru nestrinjanja stranke se lahko del tudi premakne, nadomesti. 
Vir: Modular building institute (2012) 
Slika 12: Prednosti modularne gradnje 
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5.9.2 Plug & play način 
Po definiciji iz TechTerms (2006) je sistem plug & play oziroma skrajšano PnP fraza, ki se 
uporablja za opisovanje naprav in sistemov, ki delujejo na osnovi računalniškega sistema. To 
pomeni, ko napravo priklopimo v sistem, ne potrebujemo nikakršnih gonilnikov za normalno 
delovanje. Omogoča hitro uporabo in namestitev katere koli naprave, ne da bi porabljali čas z 
namestitvijo in povezovanjem. S tem prihranimo veliko časa. Predvsem v proizvodnem 
procesu, kjer se vse odvija zelo hitro, pride ta funkcija res do izraza.  
Primer: če gre za povezovanje elektronskih naprav v kuhinji, televizije v salonu in navigacijskih 
elementov na krmarskem mestu. Skupek kablov se že vnaprej zveže po električni shemi in 
položi po trupu plovila. Na koncu kablov, kjer se bodo priklopili inštrumenti/aparati, se namesti 
konektor. Ta se bo priključil na drugega, ki bo že vgrajen v modularni del pohištva. Skupek 
kablov, namenjenih za modularno gradnjo, je že vnaprej pripravljen za vstavitev v pohištvo. 
Ko se elektronske naprave dodajo v plovilo, se konektorji enostavno povežejo skupaj, kar tvori 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 13: Princip modularne gradnje na plovilu 
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enoto celotnega sistema, ki je voden preko vgrajenega računalnika za nadzorovanje porabe 
električne energije.  
5.9.3 Koraki izdelave 
1. Na podlagi oblike in dizajna plovila se prilagaja notranja oprema, za kar so potrebni 
načrti. To pomeni, da je potrebno plovilo pregledati v 3D modelu, ga preučiti, si 
zamisliti postavitev in računalniško izrisati modul. Nato se modul razdere na dele in se 
za vsak kos posebej nariše delavniška risba.  
2. Delavniške risbe se pošlje mizarjem, ki naredijo pohištvo kos za kosom (rezanje, 
brušenje) in ga sestavijo v module. Pri plovilu gre za več modulov naenkrat, zato je na 
delu več ekip, ki hkrati lahko sestavljajo salon, spalnico, kuhinjo itd.  
3. Predno se module vgradi v plovilo, je potrebna električna napeljava. Glavni vod poteka 
po trupu barke, sekundarni vodi pa se nahajajo v pohištvu in so namenjeni za 
gospodinjske aparate, inštrumente itd. Module se vstavi v plovilo zaporedoma od 
premca proti krmi s pomočjo dvigala in se jih z vijaki pritrdi na strukturni element 
plovila. Pri sestavljanju salona, ki pride na vrsto po pritrditvi palube, veljajo enaka 
pravila. 
4. Zadnji korak pri vgradnji pohištva je povezovanje ostalih manjših elektronskih naprav, 
kot so led trakovi, luči, senzorji, in opremljanje prostorov s preprogami ter oblazinjenim 
stropom. Enako kot vsi prejšnji deli tudi deli stropa pridejo v proizvodnjo po kosih in 
so oblečeni v material, izbran s strani stranke, ter vgrajeni v plovilo.  
5.10 Pogonski sklop 
Vsako plovilo potrebuje neke vrste pogonski sklop, da se premika po  vodi. Sprva so si ljudje 
pomagali z vesli, kasneje z jadri. Ko je nastopila doba pare, se je vse spremenilo in pogonski 
sklopi so nastali podobni današnjim. Seveda govorimo o bencinskih in dizel motorjih. Ker se 
tehnologija iz dneva v dan spreminja, so bile potrebne določene spremembe. Zato se je tudi 
podjetje SVP odločilo za uvedbo hibridne in električne tehnologije. Začelo se je z VW dizel 
motorjem in elektromotorjem Mahle. V kasnejših letih se je sistem nekoliko spremenil. VW 
dizel motorje je zamenjal močnejši in okolju bolj prijazen motor Volvo D220. Elektromotor je 
ostal enak, le malo bolj optimiziran. S posodobitvijo sistema je na trg prišla tudi električna 
izvedenka, imenovana GL E-drive. Vgradnja motorja v plovilo je ena glavnih stvari, zato se 
lahko način vgradnje razlikuje glede na vrsto plovila in na namen uporabe. Poznamo sisteme: 
»V-drive«, »Z-drive«, »IPS-drive«, »Direct drive«.  
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5.10.1 V-drive  
Kot navaja Discover Boating, je pri sistemu »V-drive« motor nameščen v krmnem predelu 
barke, to pomeni, da je glavna os motorja obrnjena proti premcu plovila. S tem pridobimo več 
prostora v bivalnem delu in izboljšamo razporeditev teže v samem plovilu. Os propelerja je na 
motor priključena s pomočjo menjalnika in z vrsto prestav, ki omogočajo, da se rotacija osi 
motorja prenese za 180° na os propelerja. S tem sklopom dosežemo, da je os v enakem položaju 
in pod enakim kotom kot pri sistemu »Direct drive«.  
Prednost sistema »V-drive« pred sistemom »Direct drive« je pridobljen prostor, ki je lahko 
namenjen bivalnemu prostoru ali shrambi. Na manjših plovilih pa je ponavadi pokrit in 
oblazinjen. Slabost tega sistema je, da z njegovo uporabo pridemo do velikih izgub moči. Za 
primerjavo; z »Direct drive« sistemom izgubimo samo nekaj konjskih moči, tukaj pa tudi do 
nekaj deset.  
5.10.2 Volvo H-drive 
Hibridni sistem »H-drive« je sestavljen iz prejšnjega dizel motorja švedskega proizvajalca 
Volva z 220 konjskimi močmi. Prednosti Volvovih dizel motorjev so, da imajo odlično 
razmerje med težo in močjo, tako da je motor zelo učinkovit, zanesljiv in lahko z optimalno 
hitrostjo oziroma obrati dobimo odličen doseg. Blok motorja je izredno robusten, narejen iz 
najboljših materialov. Glava motorja pa je narejena iz enega kosa, kar mu zagotavlja dolgo 
življenjsko dobo. Motorji so narejeni po vseh novejših evropskih standardih glede izpustov 
emisij, predvsem pa se lahko pri Volvu zanašamo na tehnologijo, saj je ena najboljših v 
industriji. Proizvajalec električnih generatorjev/motorjev Mahle dopolnjuje sistem z 
električnim motorjem z izhodno močjo 10 kW. Motorja v proizvodnjo prideta posamično, kjer 
se sestavita v enoto. V sklop je potrebno dodati še sklopko, katere namen je omogočanje 
različnih voznih programov in funkcij (hibrid, dizel in elektrika).  
V plovbi v električnem načinu za pogon skrbi elektromotor, ki se napaja iz litijskih baterij, 
nameščenih v premcu ladje. V primeru, da izberemo način plovbe na motor z notranjim 
izgorevanjem, pa začne elektromotor delovati kot generator in s tem polni baterije. Sekundarni 
način polnjenja med plovbo omogočajo na strehi nameščeni solarni paneli. Plovilu s tem 
sistemom bi se lahko reklo kar solarna jadrnica, saj lahko v električnem načinu plujemo z 
minimalno hitrostjo in s tem polnimo baterije, tako da je doseg tako rekoč »neskončen«. Samo 
polnjenje baterij s pomočjo panelov vzame približno 30 minut, da so napolnjene do polovice. 
Velikost baterij nam omogoča plovbo približno 20 NM, s hitrostjo 6 vozlov. Najvišja hitrost s 
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pomočjo dizel motorja pa znaša 18 vozlov. Prehajanje med načini je enostavno, le s pritiskom 
na gumb. 
  
5.10.3 »E-drive«  
Pomeni, da je pogonski sklop sestavljen samo iz električnega motorja proizvajalca Torqeedo. 
Prednost tega sistema je zmanjšanje izpusta emisij. Sestavljen je iz električnega motorja in 
sklopa baterij. Zaradi odstranitve dizel motorja je potrebno baterije prestaviti v krmni del, da se 
zaradi boljše stabilnosti teža pravilno razporedi. Sam pogonski sklop omogoča plovbo do 30 
NM pri najnižji hitrosti, maksimalna moč pa je lahko do 15 vozlov. Sklop baterij se polni s 
pomočjo sončnih panelov oziroma obalnega priključka. Čas polnjenja je približno 10 ur.  
 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 14: Pregled hibridnega pogonskega sistema 
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5.10.4 Koraki izdelave 
Tako kot pri pohištvu gre tudi tukaj za modularno zgradbo in sistem plug & play.  
1. Motorje se pripravi zunaj plovila, potem se celoten pogonski sklop s pomočjo dvigala 
namesti v trup barke. Pri tem postopku se nameščajo še druge strojniške komponente, 
ki so povezane s pogonskim sklopom ali pa so le odvisne od tega (cevovodi; črpalke – 
gorivo, kanalizacija, sive vode; tanki).  
2. Os motorja se vstavi skozi spodnji del trupa plovila in nanjo se namesti propeler. S 
pomočjo menjalnika in dveh osovin (»V-drive«) se delo motorja prenese do propelerja. 
Os je na trup pritrjena s »P-bracketom«, na trupu je tesnilo osi, imenovano »stuffy box«, 
ki preprečuje vtekanje vode v motorni prostor.  
3. Ko je motor nameščen, se namesti še električni del sistema. Glavni krmilnik sistema se 
nahaja pri baterijah in se imenuje HCU (»hybrid computer unit«). Ta skrbi za delovanje 
hibridnega sistema v električnem načinu. Drugi del električnega sistema pa vsebuje 
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 15: Pregled električnega pogonskega sistema 
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dizel generator (ta skrbi za dovajanje električen energije porabnikom) in inverter ter 
BMS (ta skrbi za pretvarjanje iz AC v DC in obratno ter za polnjenje baterij). 
4. Na levo stran motorja se vgradi tanke dizelskega goriva (enega ali dva). Desno od 
motorja se nahajajo tanki sive vode, kaluža in varnostne črpalke motornega prostora.  
5. Naslednja faza je nameščanje krmila in krmilnega mehanizma. Ta se nahaja za 
motorjem in je krmiljen s pomočjo hidravlične črpalke.  
6. Kar se tiče sistema plug & play, se navezuje na električni sklop (ki je zadnja faza) 
motorja oziroma računalnik motorja in krmiljenje ostalih naprav v motornem prostoru. 
Največ težav pri pogonskem delu pa seveda predstavljajo električne napeljave. 
 
5.11 Zaključna dela  
Definicija pravi, da so zaključna dela zadnja faza pred popolnostjo. Ko v proizvodnem procesu 
govorimo o zaključnih delih, mislimo na montažo drobne opreme, kot so osvetlitev, zavese, 
preproge. Po montaži se lahko začne čiščenje plovila, ki zahteva dovolj ekip in veliko časa. 
Potrebujemo najmanj tri do štiri ekipe; dve poskrbita za čiščenje in urejenost notranjosti, dve 
za čistočo zunanje opreme in trupa plovila. Če se pri postopku čiščenja pojavi napaka ‒ 
imperfekcija, je potrebna njena takojšna sanacija ne glede na to, kje je poškodba. Po sanaciji se 
izvede ponovno čiščenje saniranega dela plovila. Zadnja faza zaključnih del je poliranje trupa 
plovila. V pomorstvu, sploh v jahtingu je potreben lep izgled, kar predstavlja eno pomembnejših 
točk. Za poliranje plovila običajno potrebujemo do tri dni.  
5.12 Kontrola kakovosti  
Kontrola kakovosti je postopek ali sklop postopkov, namenjenih temu, da se proizvod drži vseh 
določenih meril kakovosti, da ustreza standardom kupca in proizvajalca. Med samim 
proizvodnim procesom se proizvod redno pregleduje, kar imenujemo zagotavljanje kakovosti. 
Kontrola kakovosti je postopek, ki sledi dokončanemu proizvodu.  
Zagotavljanje kakovosti se ponavadi sklicuje na zakone in zahteve, da je izdelek dosegel 
določene norme, kontrola kakovosti pa se sklicuje na dejanski pregled proizvoda. Za izvajanje 
učinkovite kontrole kakovosti se mora podjetje odločiti, katere standarde bo upoštevalo in 
izpolnjevalo. Naslednji korak je, kako bo standarde upoštevalo in kako se bo proizvod na koncu 
pregledovalo (po kakšnih kriterijih). Glede na povratne informacije, pridobljene iz kontrole, je 
potrebno sprejeti korektivne ukrepe. Proizvod je potrebno popraviti, spremeniti, zamenjati, 
izpolniti vse zahteve stranke in se držati standardov. Če pri proizvodnji ali servisu pride večkrat 
do napak, je potrebno izdelati nov načrt za izboljšanje proizvodnega procesa, servisne storitve 
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in ta načrt implementirati. Nenazadnje se mora postopek kontrole opraviti ponovno, da vidimo, 
če so sanacije uspešne ali je potrebno pripraviti nov načrt dela (Whatls.com, 2013). 
5.12.1 Koraki  
1. Kozmetika: pregled celotnega estetskega izgleda plovila, od zunaj in znotraj, kar 
pomeni pregledati, če gre za kakšne imperfekcije na: 
a. plastiki (odstopanje barve, odrgnine, nepopolnosti v trupu), 
b. lesu (odrgnine, odstopanje), 
c. steklu (razpoke, pomanjkanje tesnila). 
2. Inštrumenti: pregled navigacijskih inštrumentov v normalnih in izrednih pogojih. 
Testiranje VHF postaje (domet) in točnost GPS sistema. 
3. Hišni aparati: preverjanje pravilnega delovanja gospodinjskih in ostalih hišnih aparatov, 
ki zagotavljajo večje udobje na plovilu, ter preverjanje porabe in prireditvenih 
elementov.  
4. Električna napeljava: preverjanje, da so vsi krogi zaključeni, vsi konektorji pravilno 
povezani, preverjanje programa in ostalih programskih nastavitev v sistemu ter 
testiranje solarnih panelov, razsvetljave ter varnostnega sistema (varovalke). 
5. Vodovod: kot pri električnih sistemih, je tudi tukaj potrebno pregledati, da so krogi 
zaključeni, merilne sonde v tankih pravilno nastavljene, sistemi odzračeni, filtri čisti in 
da črpalke delujejo nemoteno. Predvsem je poudarek na varnostnih kalužnih črpalkah.  
6. Motor: po vseh opravljenih testih se plovilo premakne z dvigalom v bazen, kjer se ga 
priveže na štiri dele bazena, naredi test motorja, premčnih in krmnih potisnikov ter  
celotnega hibridnega pogonskega sklopa.    
Vir: SVP Yachts (2020) 
Slika 16: Bazen za testiranje plovil 
36 
 
6 Predaja 
Plovilo je predano stranki s strani prodajalca, ne ladjedelnice. Običajno ladjedelnica določi 
pogoje predaje. Na plovilo mora biti naložena tudi vsa dodatna oprema, ki je bila naročena. 
Potem kupec in prodajalec skupaj pregledata vse dele plovila in opravita testno plovbo ter 
podpišeta garancijske in predajne dokumente. Kupec s podpisom predajnega dokumenta potrdi 
prevzem naročenega blaga. 
7 Poprodaja 
Poprodaja (»after-sales«) je oddelek v podjetju, ki se ukvarja z garancijami, servisi in 
nadomestnimi deli. Sam postopek dela v poprodaji se razlikuje od primera do primera, vendar 
je sam princip pri vseh dokaj podoben. Delo oziroma posamezni primer se začne, ko se dobi 
strankino elektronsko pošto direktno ali od našega pooblaščenega prodajalca. Ko se stopi v stik 
s stranko, se z njo najprej posvetuje o konkretni napaki. Stranka mora poslati dokumentacijo, 
izpolnjen obrazec, opis napake in za lažjo predstavo tudi slike. Po analiziranju problema se 
začne iskanje rešitve. Manjši problem se lahko reši takoj in stranki nemudoma ponudi rešitev. 
V primeru, ko problem ni enostaven, je potrebno napako raziskati, se povezati z inženirji, 
produkcijo in razvojniki. Pregledati je potrebno vse možnosti, zakaj je do napake prišlo, stranki 
posredovati ugotovitve glede napake, da je z njimi seznanjena, saj lahko z dodatnimi 
informacijami lažje lociramo oziroma ugotovimo problem na plovilu. Ko dobimo odziv stranke, 
sledi naročanje rezervnih delov in njihov nakup. Prispele nakupljene dele ustrezno pregledamo, 
po potrebi sprogramiramo in pošljemo na prejeti naslov. Ko so deli nameščeni na plovilu, se 
primer zaključi. Če gre za manjši problem, se lahko kontaktira tudi njihovega lokalnega 
serviserja, ki se mu pošlje delovni nalog. Po opravljenem servisu ali pregledu nam sporoči, če 
je potrebna menjava ali samo popravilo. 
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8 Zaključek 
Tako kot vsak proces je tudi proces izdelave plovila lahko zelo zapleten. Pri vsakem delu lahko 
pride do zapletov in težav, ki jih ne bi smelo biti. Potrebno je poiskati hitro rešitev, z delom 
nadaljevati in produkt dokončati v čim krajšem možnem času. Seveda pa se je že v začetku 
potrebno potruditi in proizvod narediti takšen, kot mora biti. Proizvod v navtični industriji mora 
biti natančno in precizno narejen, biti mora odporen na vse možne vremske pogoje.  
Živimo v časih, ko se tehnologija iz dneva v dan razvija, napreduje, kar pomeni, da bo tudi 
navtična industrija ob pravem času doživela svoj »boom«. Če primerjamo navtiko in 
avtomobilizem, njun proizvodni proces, vidimo, da je prihodnost v avtomatizaciji. Z njo lahko 
proces izboljšamo skoraj do potankosti, odstranimo napake, časovne »zamaške« in skoraj 
popolnoma eliminiramo človeško prisotnost. Dokler bo proizvodni proces potekal v navtični 
industriji tako, kot poteka sedaj, pa ni možnosti, da bi bila plovila tako lahko dostopna, kot so 
avtomobili.  
Mislim, da se vsak proces lahko izboljša, bodisi proizvodni ali kakšen drug. Na podlagi moje 
raziskave in mojih opažanj med pisanjem naloge, lahko rečem, da je stvar na prvi pogled 
enostavna. Ko pa spoznaš malenkosti, enostavnost hitro odpade. Seveda lahko govorimo o 
izboljšanju procesa, menim pa, da je v navtični industriji, saj v našem podjetju proizvodni 
proces dosegel optimum. Naša plovila so narejena kvalitetno in časovno dokaj hitro. Vsak korak 
v procesu je »logistično« zahteven, saj moramo imeti prostor, material in zadostno število 
delavcev. Ko proizvodnja steče, jo spremljamo in ko je celota pred nami, zadovoljni ugotovimo, 
da izboljšave niso potrebne. 
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Spodaj podpisani/­a Andraž Podgoršek študent/­ka Fakultete za pomorstvo in promet fakultete 
Univerze v Ljubljani, z vpisno številko 9170062, avtor/­ica pisnega zaključnega dela študija z 
naslovom: PROIZVODNI PROCES IZDELAVE MOTORNEGA PLOVILA ­ JAHTE, 
IZJAVLJAM, 
1.* a) da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela; 
b) da je pisno zaključno delo študija rezultat lastnega dela več kandidatov in izpolnjuje 
pogoje, ki jih Statut UL določa za skupna zaključna dela študija ter je v zahtevanem deležu 
rezultat mojega samostojnega dela; 
2. da je tiskana oblika pisnega zaključnega dela študija istovetna elektronski obliki pisnega 
zaključnega dela študija; 
3. da sem pridobil/­a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del vpisnem 
zaključnem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil/­a; 
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal/­a v skladu z etičnimi načeli in, 
kjer je to potrebno, za raziskavo pridobil/­a soglasje etične komisije; 
5. da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija za preverjanje 
podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje podobnosti vsebine, 
ki je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice; 
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam pravico 
shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja 
pisnega zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija 
UL; 
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem delu 
študija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija; 
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS. 
V Portorožu, 29. 7. 2020 Podpis avtorja/­ice: __________________ 
* Obkrožite varianto a) ali b). 
 
 
